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(57) Abstract: The invention relates to 
pressure sensors which can be used to 
measure the aerodynamic flight parameters 
of an aircraft and, more specifically, to 
those in which the static and total pressure 
measurement nozzles (15, 16) are located on 
a moving vane (10) which is used to measure 
the angle of incidence or side slip and which 
can be oriented in the direction of the wind. 
The invention comprises a pneumatic rotary 
joint having flexible tubes (21, 22) rather than 
friction rotary joints between the abutting 
parts of rigid tubes. One such joint provides 
significantly lower resistance to the rotary 
motion of the moving vane (10) which, as a 
result, is directed with greater precision in the 
direction of the wind. 

(57) Abrege : La presente invention 
concerne les sondes de pression permettant 
de mesurer les parametres aerodynamiques 
de vol d'un aeronef et plus particulierement 
celles dans lesquelles les orifices (15, 16) de 
mesure des pressions statique et to tale sont 
situes sur une palette mobile (10) de mesure 
d'angle d'incidence ou de derapage destinee 
a s'orienter dans le lit du vent. Elle consiste 
en un joint tournant pneumatique employant 
des tubes souples (21, 22) plutot que des 
joints tournants a frottements entre des parties 
aboutees de tubes rigides. Un tel joint oppose 
une resistance 
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beaucoup plus faible au mouvement de rotation de la palette mobile (10) qui de ce fait, s'oriente avec une meilleure precision dans 
le lit du vent. 
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JOINT TOURNANT POUR SONDE DE PRESSION MULT1FONCTION, A 

PALETTE MOBILE 

La presente invention concerne les sondes anemo-clinometriques 
permettant de mesurer les parametres aerodynamiques de vol d'un aeronef 
et plus particulierement celles dans lesquelles les orifices de mesure des 
pressions statique et totale sont situes sur une palette mobile de mesure 
5 d'angle d'incidence ou de derapage destinee a s'orienter dans le lit du vent. 

Les sondes de pression muitifonction a palette mobile existent 
depuis longtemps. De telles sondes sont decrites, par exemple, dans la 
demande de brevet britannique GB 1,181,669 publiee en fevrier 1970, dans 
la demande de brevet fran?ais FR 2.113746 publiee en 1972 ou encore, 
io dans la demande de brevet frangais FR 2 339 027 publiee en 1979. Elles ont 
I'interet de concentrer en un meme dispositif les prises de pressions statique 
et totale et le capteur d'angle d'incidence ou de derapage, ce qui simplifie 
['installation des capteurs de parametres aerodynamiques de vol sur la 
cellule d'un aeronef. 

15 Dans la tres grande majorite des sondes de pression 

muitifonction, les pressions, qui sont prises dans des orifices situes sur la 
palette mobile, sont transmises par voie pneumatique, au travers d'une 
articulation, a des capteurs de pressions fixes, places a l'interieur de la 
cellule de i'aeronef ou a l'interieur de la sonde, dans un environnement moins 

20 eprouvant que l'interieur de la palette mobile soumise a des ecarts de 
temperature tres importants dus a I'environnement exterieur et a un 
rechauffage en vue d'eviter les possibles de givrage. 

La transmission, par voie pneumatique des pressions, au travers 
de la palette mobile d'une sonde de pression muitifonction et de ('articulation 

25 attachant la palette mobile au socle de la sonde est delicate car elle doit etre 
fidele et se faire avec un minimum de frottements sees au sein de 
Tarticulation, les frottements sees etant a I'origine d'un phenomene 
d'hysteresis nuisant a la precision du positionnement de la palette dans le lit 
du vent, surtout lorsque I'aeronef presente une faible Vitesse air. Pour la 

30 realiser, il est habitue! de relier les orifices de prise de pression sur la palette 
mobile aux capteurs de pression disposes dans le socle d'une sonde de 
pression muitifonction, par des conduits plutot rigides presentant deux parties 
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aboutees en rotation relative Tune, par rapport a I'autre, avec, a I'aboutement, 
un joint tournant a frotternents. Les tubes souples sont evites dans ia mesure 
du possible car ils sont reputes peu fiables dans I'environnement severe 
d'une sonde de pression muitifonction. 

5 Ce prejuge a Pencontre des tubes souples est tel qu'ils ne sont 

utilises dans une sonde de pression muitifonction a palette mobile que 
lorsqu'il n'est pas possible de faire autrement de part la configuration de 
['articulation attachant la palette au socle de la sonde. Le deposant ne 
connait, pour sa part qu'une seule sonde de pression muitifonction a palette 

10 mobile employant un morceau de tube souple sur une partie d'un conduit 
reliant un orifice situe sur la palette mobile a un capteur de pression place 
derriere le socle de la sonde. Celle-ci, qui est decrite dans la demande de 
brevet fran?ais FR 2.339.027, utilise un morceau de tube souple pour 
traverser un joint de cardan sans pour autant faire I'economie d'un joint 

15 tournant a frotternents a I'aboutement de deux conduites rigides en rotation 
relative, placees derriere le joint de cardan. Ce morceau de tube souple est 
ici indispensable en raison des deformations locales imposees a la conduite 
par le joint de cardan. Cependant, des precautions sont prises pour qu'il ne 
subisse qu'un minimum de deformations, ce qui explique la presence du joint 

20 tournant a frotternents. En effet, on peut remarquer que le joint de cardan est 
equipe interieurement d'un train d'engrenages permettant de transformer le 
mouvement angulaire dans Tun des plans, en un mouvement rotatif 
equivalent d'un axe creux emprunte par le conduit et que le morceau de tube 
souple, qui fait passer la conduite pneumatique, de Pinterieur d'un goujon du 

25 joint de cardan a Pinterieur de I'axe creux en suivant les axes des 
engrenages, n'est soumis qu'a des deformations de flexion, aucun 
mouvement de rotation relatif n'existant entre I'axe creux et le goujon du joint 
de cardan. 

On trouve d'autres applications de tubes souples dans les sondes 
30 de pression pour aeronef mais celles-ci ne concernent pas des sondes de 
pression muitifonction a palette mobile. L'une de ces applications, decrite 
dans le brevet americain 05 5,130,707, est une connexion par tubes 
pneumatiques souples entre le pied d'une sonde de pression et i'ensemble 
des capteurs de pression de la sonde delocalises a I'interieur de la cellule 
35 d'un aeronef. Une autre application, decrite dans le brevet americain 



118 4,981,038, est une connexion par tubes pneumatiques souples places 
dans ie pied extensible d'une sonde de pression deployable. Dans ces 
utilisations, les tubes souples sont disposes dans un environ nement 
beaucoup moins difficile que celui d'une articulation de sonde multifonction a 
palette mobile et soumis a des deformations moins frequentes. 

Les joints tournants a frottements rencontres dans les sondes de 
pression multifonction a palette mobile au niveau des aboutements des 
parties en rotation relative de leurs conduits pneumatiques sont, quelle que 
soit leur configuration, a Torigine de I'essentiel des frottements sees 
rencontres dans rarticulation. lis obligent, lorsque Ton veut une bonne 
precision de la mesure d'angle d'incidence, a corriger la mesure mecanique 
d'angle par une mesure pneumatique de Tangle residue! de la palette par 
rapport au lit du vent ou a assister rarticulation de maniere pneumatique ou 
electrique toujours en operant a partir d'une mesure pneumatique de Tangle 
residuel de la palette par rapport au lit du vent Cette mesure pneumatique 
de Tangle residuel passe par une mesure de la pression differentielle entre 
I'intrados et I'extrados de la palette mobile qui implique la presence d'autres 
orifices de mesure de pression d'incidence sur la palette mobile et d'autres 
conduites pneumatiques entre la palette et le pied de la sonde et qui rend la 
sonde nettement plus complexe. 

La presente invention a pour but d'ameliorer la precision de 
Torientation naturelle, dans le lit du vent, de la palette mobile d'une sonde de 
pression multifonction en reduisant la part des frottements sees de 
Tarticulation attachant la palette au socle de la sonde due aux conduits 
pneumatiques et eventuellement electriques traversant ['articulation. 

Elle a pour objet un joint tournant pour sonde de pression 
multifonction comportant un socle de fixation equipe d'un palier, une palette 
mobile libre en rotation sur un debattement limtte et pourvue d'un pied 
tourillonnant dans le palier du socle de fixation, des orifices de prise de 
pression situes sur la palette mobile, des capteurs de pression disposes a 
I'exterieur de la palette mobile et des conduits pneumatiques reliant les 
orifices de prise de pression aux capteurs de pression en passant au travers 
du pied de la palette mobile et du palier du socle de fixation. Ce joint tournant 
est remarquable en ce qu'il comporte un plateau, en rotation relative par 
rapport au pied de la palette mobile, fixe sous le socle de fixation, dans I'axe 
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et a distance du palier supportant la palette mobile, et des morceaux de tube 
soupie qui relient le pied de la palette mobile au plateau et qui constituent les 
conduits pneumatiques sur une partie de leur trajet allant du pied de la 
palette mobile au plateau au-dela duquel sont disposes les capteurs de 
5 pression. 

Avantageusement, le joint tournant comporte egalement des fils 
electriques qui relient le pied de la palette mobile au plateau et qui font partie 
de liaisons electriques allant de la palette mobile au corps de la sonde de 
10 pression multifonction. 

Avantageusement, les morceaux de tubes souples et/ou fils 
electriques reliant le pied de la palette mobile au plateau, sont places 
symetriquement par rapport a Taxe du palier. 

15 

Avantageusement, lorsque le joint comporte des fils electriques 
reliant le pied de la palette mobile au plateau, ceux-ci empruntent des trajets 
paralleles a ceux des morceaux de tube soupie, symetriques par rapport a 
Taxe du palier et proches de cet axe. 

20 

Avantageusement, les morceaux de tube soupie reliant le pied de 
la palette mobile au plateau sont en eiastomere thermoplastique. 

Avantageusement, les morceaux de tube soupie reliant le pied de 
25 la palette mobile au plateau sont en eiastomere thermoplastique du type 
copolymer styrene-ethylene-butylene-modifie avec huiie de silicone. 

Avantageusement, le plateau est en une matiere elastique 
absorbant par ses deformations une partie des efforts d'elongation subis par 
30 les morceaux de tube soupie et/ ou les fils electriques lors des mouvements 
relatifs de rotation entre le pied de la palette mobile et le plateau. 

Avantageusement, le plateau est constitue d'un eiastomere 
thermoplastique absorbant par ses deformations elastiques une partie des 
35 efforts d'elongation subis par les morceaux de tube soupie et/ou les fils 



WO 2005/054874 



PCT/EP2003/050941 



5 

eiectriques lors des mouvements relatifs de rotation entre le pied de la 
palette mobile et le plateau 

Avantageusement, le plateau est constitue d'un elastomere 
5 thermoplastique du type copolymer styrene-ethylene-butylene-modifie avec 
huile de silicone absorbant par ses deformations elastiques une partie des 
efforts d'elongation subis par les morceaux de tube souple et/ou les fils 
eiectriques lors des mouvements relatifs de rotation entre le pied de la 
palette mobile et le plateau. 

10 

Avantageusement, le plateau est attache au socle de fixation par 
une fixation souple permettant un debattement limite du plateau par rapport 
au socle de fixation absorbant en partie les efforts d'elongation subis par les 
morceaux de tube soupleet/ou lors des mouvements relatifs de rotation entre 
15 le pied de la palette mobile et le plateau. 

Avantageusement, les morceaux de tube souple et/ ou les fils 
eiectriques sont faiblement tendus entre le pied de la palette mobile et le 
plateau. 

20 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention ressortiront 
de la description ci-apres d'un mode de realisation donne a titre d'exemple. 
Cette description sera faite en regard du dessin dont la figure unique 
represente, de maniere schematique, une sonde de pression a palette 
25 mobile selon I'invention, vue de profil et partiellement coupee. 

La figure represente, sans en respecter les proportions, une sonde 
de pression multifonction 1 avec sa palette mobile 10 et son socle de fixation 
11. 

30 La palette mobilelO, en forme d'ailette, est fixee par son pied 12 

dans un palier 13 du socle de fixation 1 1, ce qui iui permet de tourner autour 
d'un axe longitudinal 14 et Iui donne la possibility de s'orienter dans le lit du 
vent a la maniere d'une girouette. 

Le socle de fixation 11 est destine a etre monte sur la peau d'un 

35 aeronef de maniere que la palette mobile 10 de la sonde 1 fasse saillie a 
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Texterieur de Taeronef et s'oriente selon Tecoulement local de Tair par rapport 
a ta peau de Taeronef. Ainsi, Tangle d'orientation pris de la palette mobile 10 
est Tangle d'incidence locale ou a Tangle de derapage suivant le montage sur 
Taeronef. Des butees non representees limitent le debattement de la palette 
5 mobile de part et d'autre d'une position neutre, par exemple, plus ou moins 
60 degres. 

En plus de la mesure d'angle d'incidence locale, la sonde 1 
perrnet des mesures des pressions dynamique et statique grace a des prises 
d'air 15, 16 pratiquees au niveau de la palette mobile 10 et a des conduits 

10 pneumatiques qui raccordent ces prises d'air 15, 16 a des capteurs de 
pression non represents places a Tinterieur de Taeronef. 

Les conduits pneumatiques raccordant les prises d'air 15, 16 
situees sur la palette mobile aux capteurs de pression places a Tinterieur de 
Taeronef passent par le pied 12 de la palette mobile 10. lis doivent 

15 transmettre fidelement aux capteurs de pression, les pressions regnant au 
niveau des prises d'air 15, 16 tout en s'accommodant des mouvements 
relatifs de rotation de la palette mobile 10 par rapport au socle de fixation 11 
et en n'opposant a ces mouvements qu'un minimum de force de rappel. 

Dans la premiere partie de leur trajet allant, au sein de la palette 

20 mobile 10, des prises d'air 15, 16 au pied 12 de cette derniere, les conduits 
pneumatiques sont realises a Taide de tubulures metalliques rigides 17, 18 
convenabiement courbees, se terminant par des embouchures 19, 20 
depassant sous le pied de la palette mobile 12. 

Dans la deuxieme partie de leur trajet a Texterieur de la palette 

25 mobile 12, les conduits pneumatiques sont realises a Taide de morceaux de 
tube souple 21, 22 emmanches sur les embouchures 19, 20 des tubulures 
metalliques 17, 18 depassant du pied 12 de la palette mobile 10 et 
maintenus par ailleurs par un plateau 23 qu'ils traversent avant de poursuivre 
leurs chemins vers les capteurs de pression places a Tinterieur de la cellule 

30 de Taeronef. 

Le fait d'utiliser des morceaux de tube souple 21, 22 au lieu de 
morceaux de tube rigide aboutes au moyen de joints tournants a frottements 
perrnet de diminuer les frottements sees lors de la rotation de la palette 
mobile 10 dans des proportions importantes puisqu'il n'est plus alors 

35 question de frottements sees mais d'une raideur elastique. Cette raideur 
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elastique petit etre reduite autant que Ton veut en jouant sur la nature des 
tubes souples, sur leur diametre, sur leur disposition par rapport a I'axe de 
rotation du palier 13 et sur Teloignement du plateau 23 par rapport au pied 12 
de la palette mobile. 

5 Sur la figure on peut encore apercevoir des fils electriques 

multibrins 32, 33 places parallelement aux morceaux de tube souple 21, 22 
dans Tintervalle entre le pied 12 de la palette mobile 10 et le plateau 23. Ces 
fils electriques 32, 33 sont destines a un systeme de rechauffage monte dans 
la palette mobile 10 de la sonde pour empecher son givrage. D'autres fils 

10 electriques multibrins, toujours places parallelement aux morceaux de tubes 
souples 21, 22 peuvent etre utilises, notamment pour la mesure de la valeur 
d'une thermistance d'un systeme de mesure de la temperature totale de I'air 
monte dans la palette mobile. Ces fils electriques ont, contrairement aux 
tubes souples, une grande raideur longitudinale qui est transformer en 

15 raideur elastique par la souplesse du plateau 23 ou de sa fixation. 

Uerreur de mesure angulaire provenant de Tecart entre la position 
vraie a v et la position mesuree a de la palette induit par la raideur elastique 
due aux morceaux de tubes souples 21 , 22 et aux fils electriques 32, 33 peut 
elle-meme faire i'objet d'une compensation ulterieure car eile peut etre 

20 calculee au moyen de la relation : 

a v -g =- ^— (1) 

kV 

V etant la vitesse air, kV 2 le coefficient de rappel aerodynamique de la 
palette dans le lit du vent, a 0 la position neutre de la palette et R le coefficient 
de raideur. En premiere approximation, on peut ecrire : 

25 Pi-P,=\PT 2 

P t etant la pression totale et P s etant la pression statique de sorte que la 
relation (1) devient : 

(a - a Q )pR _ (q-a Q ) 

a 0 peut etre regie au zero d'incidence et K peut etre mesure en soufflerie. 
30 Les informations P t , P s et a sont mesurees par la sonde. La correction (a v - 
a) peut done etre calculee et Tangle vrai a v deduit de Tangle a mesure par la 
sonde. 
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Dans ce cas, le systeme de mesure de la position angulaire de la 
palette mobile 10 comporte un capteur de position angulaire de la palette 10 
complete par des moyens d'estimation d'erreur operant a partir de la relation 
precedente et par des moyens de corrections de la mesure du capteur de 
5 position angulaire tenant compte de I'erreur estimee fournie par les moyens 

d'estimation d'erreur. 

Au niveau du plateau 23, les morceaux de tube souple 21 , 22 et 
[es fils electriques 32, 33 sont fixes dans des traversers 24, 25, 26, 27 
pouvant avoir des parois plus epaisses que le plateau 23 pour ameliorer leur 
10 tenue. 

Le plateau 23 est place sous le socle de fixation 11 de la sonde, 
dans I'axe et a une certaine distance du palier 13, II est attache au socle de 
fixation 11 de la sonde de maniere a limiter fortement et eventuellement 
empecher tout mouvement de rotation selon I'axe du palier 1 3 afin que le 

15 mouvement de rotation relatif de la palette mobile 10 par rapport au socle de 
fixation 11 de la sonde se retrouve, pour sa plus grande part, entre le pied 12 
de la palette mobile 10 et le plateau 23. De la sorte, les deformations 
provoquees sur les morceaux de tube souple 21 , 22 par le mouvement relatif 
de la palette mobile 10 par rapport au socle de fixation 11 de la sonde sont 

20 localisees sur la distance separant le pied 12 de la palette mobile 10 du 
plateau 23- 

Dans I'intervalle separant le pied 12 de la palette mobile 10, les fils 
electriques 32, 33 sont disposes symetriquement par rapport a I'axe 14 du 
palier 13, pres de I'axe 14 afin de minimiser le couple de rappel du a leur 

25 raideur. De me me, les morceaux de tube souple 21, 22 sont disposes 
symetriquement par rapport a i'axe 14 du palier 13, de maniere que Tun et 
I'autre subissent les memes amplitudes de deformation. Pour eviter toute 
usure par frottement de Tun contre Pautre lors des mouvements de rotation 
de la palette mobile ou de vibrations transmises par la structure de I'aeronef, 

30 les tubes souples 21, 22 et les fils electriques 32, 33 sont legerement tendus 
dans I'espace separant le pied 12 de la palette 10 du plateau 23, fixes a ce 
plateau 23 et au pied 12 de la palette mobile de maniere a etre paralleles a 
I'axe du palier 13 lorsque la palette mobile 10 est en position neutre et 
suffisamment ecartes pour ne pas se toucher lorsque la palette mobile 10 

35 parvient dans ses positions de butee. 
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Du fait qu'ils sont tegerement tendus, les morceaux de tube souple 
21, 22 sont soumis a des efforts de traction ou d'elongation de la part de la 
palette mobile 10 lorsque celle-ci s'ecarte de sa position neutre. lis exercent 
alors, en reaction, un couple de rappel de la palette vers sa position neutre 
5 qui est nuisible car il introduit une erreur de positionnement de la palette 
dans le lit du vent augmentant d'autant plus que la Vitesse air de I'aeronef 
faiblit et que la palette s'ecarte de sa position neutre. Pour amener ce couple 
de rappel a une valeur tres faible, il est possible de jouer sur divers facteurs : 

- le diametre, Tepaisseur, la nature des morceaux de tube 

10 souple 21, 22, 

_ |a longueur des morceaux de tube souple 21, 22, c'est-a-dire 
I'espacement entre le pied 12 de la palette mobile, mais I'on 
est rapidement limite par I'espace disponible dans I'aeronef a 
I'arriere du pied de sonde, 

15 - la capacite d'absorption par le plateau 23 ou sa fixation au 

socle 11 de la sonde des efforts de traction exerces par la 
palette mobile 10 sur les morceaux de tube souple 21, 22 lors 
de ses mouvements de rotation, 

- I'ecartement des morceaux de tube souple 21 , 22 par rapport a 
20 I'axe 14 du palier, 

- le debattement maximum. 

Lorsque la palette mobile 10 s'ecarte sa position neutre, le plateau 
23 absorbe les efforts de traction exerces sur les fils electriques 32, 33 ainsi 
qu'une partie plus ou moins importante de ceux exerces sur les morceaux de 

25 tube souple 21 , 22 soit, comme represents, grace a un systeme elastique 28, 
29 d'attache au socle de fixation 11 lui autorisant un certain debattement en 
profondeur par rapport au socle, soit par deformation elastique grace a une 
flexibility naturelle, soit encore, par une combinaison d'une flexibility naturelle 
et d'un systeme d'attache elastique. 

30 Les morceaux de tube souple 21, 22 doivent resister aux 

conditions climatiques rigoureuses rencontrees au niveau de la peau de 
I'aeronef et ne pas presenter de phenomenes de vieillissement premature 
susceptibles de les fragiliser a la longue et de nuire a la fiabilite de la sonde, 
lis sont avantageusement constitues d'un elastomere thermoplastique tel 

35 qu'un copolymer styrene-ethyiene-butylene-modifie avec huile de silicone. 
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Des tubes souples de cette composition sont deja proposes dans le 
commerce pour un usage exclusivement medical, par exemple, par la societe 
Consolidated Polymer Technologies qui les vend sous ia denomination M C- 
Flex® 50A". 

Le plateau 23 peut etre constitue d'une feuille souple en 
caoutchouc ou en elastomere, par exemple en elastomere thermoplastique 
tel qu'un copolymer styrene-ethylene-butylene-modifie comme ies tubes 
souples, et etre fixe au socle 1 1 de la sonde par un systeme d'attache rigide 
tel qu'un collier rigide fixe au socle par des vis. 
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REVINDICATIONS 

1. Joint tournant pour sonde de pression multifonction (1) 

5 comportant un socle de fixation (11) equipe d'un palier (13), une palette 
mobile (10) libre en rotation sur un debasement limite et pourvue d'un pied 
(12) tourillonnant dans le palier (13) du socle de fixation (11), des orifices de 
prise de pression (15, 16) situes sur la palette mobile (10), des capteurs de 
pression disposes a Pexterieur de la palette mobile (10) et des conduits 

io pneumatiques (17, 21 ; 18, 22) reliant les orifices de prise de pression (15, 
16) aux capteurs de pression en passant au travers du pied (12) de la palette 
mobile (1 0) et du palier (1 3) du socle de fixation (11), ledit joint tournant etant 
caracterise en ce qu'il comporte un plateau (23), en rotation relative par 
rapport au pied (12) de la palette mobile (10), fixe au socle de fixation (11) 

15 par rapport auquel i) presente un leger debattement en profondeur, dans 
Paxe et a distance du palier (13) supportant la palette mobile (10), et des 
morceaux de tube souple (21, 22) qui relient le pied (12) de la palette mobile 
(10) au plateau (23) et qui constituent les conduits pneumatiques (17, 21 ; 
18, 22) sur une partie de leur trajet allant du pied (12) de la palette mobile 

20 (10) au plateau (23) au-dela duquel sont disposes les capteurs de pression. 

2. Joint tournant selon la revendication 1, caracterise en ce qu l il 
comporte en outre des fils electriques (32, 33) qui relient le pied (12) de la 
palette mobile (1 0) au plateau (23) et qui font partie de liaisons electriques 

25 allant de la palette mobile (10) au corps de la sonde de pression 
multifonction (1). 

3. Joint tournant selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
comporte un systeme de mesure de la position angulaire de la palette mobile 

so (10) avec des moyens de correction de Terreur de mesure due a la raideur 
elastique estimee a partir de la relation : 



V etant la vitesse air, kV 2 le coefficient de rappel aerodynamique de la 
palette dans le lit du vent, a 0 la position neutre de la palette et R le coefficient 
35 de raideur. 
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4. Joint tournant selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
comporte un systeme de mesure de la position anguiaire de la palette mobile 
(10) avec des moyens de correction de Perreur de mesure due a la raideur 

5 elastique estimee a partir de la relation : 

„ (a - a 0 

K etant un coefficient mesure en soufflerie, P t la pression totale, P s ia 
pression statique et cto la position neutre de la palette. 

io 5. Joint tournant selon la revendication 1, caracterise en ce que les 

morceaux de tubes souples (21, 22) reliant le pied (12) de la palette mobile 
(10) au plateau (23), sont places symetriquement par rapport a I'axe (14) du 
palier (13). 

15 6. Joint tournant selon la revendication 2, caracterise en ce que 

les fils electriques (32, 33) reliant le pied (12) de la palette mobile (10) au 
plateau (23), sont places symetriquement par rapport a I'axe (14) du palier 
(13) et proches de cet axe (14). 

20 7. Joint tournant selon la revendication 1, caracterise en ce que 

les morceaux de tube souple (21, 22) reliant le pied (12) de la palette mobile 
(10) au plateau (23) sont en elastomere thermoplastique. 

8. Joint tournant selon la revendication 1, caracterise en ce que 
25 les morceaux de tube souple (21, 22) reliant le pied (12) de la palette mobile 

(10) au plateau (23) sont en elastomere thermoplastique du type copolymer 
styrene-ethylene-butylene-modifie avec huile de silicone. 

9. Joint tournant selon la revendication 1 , caracterise en ce que le 
30 leger debattement du plateau (23) est obtenu par deformation dudit plateau 

(23), celui-ci etant en une matfere elastique et absorbant par ses 
deformations une partie des efforts d'elongation subis par les morceaux de 
tube souple (21, 22) lors des mouvements relatifs de rotation entre le pied 
(12) de la palette mobile (10) et le plateau (23). 



) 
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10. Joint tournant selon la revendication 2, caracterise en ce que 
le leger debattement du plateau (23) est obtenu par deformation dudit 
plateau (23), celui-ci etant en une matiere elastique absorbant par ses 
5 deformations les efforts d'elongation subis par les fils electriques (32, 33) 
ainsi qu'une partie des efforts d'elongation subis par les morceaux de tube 
souple (21, 22) iors des mouvements relatifs de rotation entre le pied (12) de 
la palette mobile (10) et le plateau (23). 

10 11 . Joint tournant selon la revendication 9 ou la revendication 10, 

caracterise en ce que le plateau (23) est en caoutchouc. 

12. Joint tournant selon la revendication 9 ou la revendication 10, 
caracterise en ce que le plateau (23) est en elastomere. 

13. Joint tournant selon la revendication 9 ou la revendication 10, 
caracterise en ce que le plateau (23) est en elastomere thermoplastique. 

14. Joint tournant selon la revendication 9 ou la revendication 10, 
20 caracterise en ce que le plateau (23) est en elastomere thermoplastique du 

type copolymer styrene-ethylene-butylene-modifie avec huile de silicone. 

15. Joint tournant selon la revendication 1, caracterise en ce que 
le leger debattement du plateau (23) est obtenue par une fixation souple (28, 

25 29) au socle de fixation (1 1 ) absorbant en partie les efforts d'elongation subis 
par les morceaux de tube souple (21, 22) Iors des mouvements relatifs de 
rotation entre le pied (12) de la palette mobile (10) et le plateau (23). 

16. Joint tournant selon la revendication 2, caracterise en ce que 
30 le leger debattement du plateau (23) est obtenu par une fixation souple (28, 

29) au socle de fixation (11) absorbant les efforts d'elongation subis par les 
fils electriques (32, 33) ainsi qu'une partie des efforts d'elongation subis par 
les morceaux de tube souple (21, 22) Iors des mouvements relatifs de 
rotation entre le pied (12) de la palette mobile (10) et le plateau (23). 

35 
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17. Joint tournant seion la revendication 1 ,caracterise en ce que 
tes morceaux de tube souple (21, 22) sont faibiement tendus entre le pied 
(12) de ia palette (10) et le plateau (23). 

5 18. Joint tournant selon la revendication 2,caracterise en ce que 

ies fils electriques (32, 33) sont faibiement tendus entre le pied (12) de la 
palette (10) et le plateau (23). 

19. Joint tournant selon la revendication 2, caracterise en ce que 
, 0 | es fiis electriques (32, 33) passent, a leur sortie du pied (12) de la palette 
mobile (10) au travers du plateau (23) en suivant entre le pied (12) de la 
palette mobile (10) et le plateau (23) des trajets paralleles a ceux des 
morceaux de tube souple (21, 22), symetriques par rapport a i'axe (14) du 
palier(13). 

15 
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